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Charles Darwin (mil Unterstulzung von Francis Darwin), 

Das Bewegungsvennogen der Pflanzen. 

Aus dem Englischen iibersetzt von J. Victor Cams. 

H". f)06 S. uiit 196 Holzschnitten. Stuttgart 1881. E. Schweizerbart’sche Ver- 

lagsliandlung (E Koch). 

Zu den ratselvollsteii Vorgiingen iin Lebeii der Pflanzen geliorten 
bislier die geotropisclien und die heliotropisclien Ersclieinungen ; niclit 
als ob es an Arbeiten auf diesein sebwierigen Grebiete der Pflanzen- 

die bedeutend- 

von neiieren inogen nur H o f in e i s t e r, Sachs, W i e s- 

5in diesen Probleinen versuclit ; 



pliysiologie gemangelt liatte: vielmelir baben 
sten Knifte — 



O'PV* 




ner, Frank irenannt sein 




sondern das Unbefriedigende aller gewonnenen Ergebnisse lag in dem 



Umstande, 




ein gemeinsamer Gesielitsiiunkt nieht gefunden wer- 



den konnte, von dem aus die mamiigfaelieii durcli Heliotropismus und 
Geotropismus liervorgerufenen Bewegungen batten erkltirt werden 




konnen. Es war nicht mdglich, die Grlinde anzugeben fttr das nieht 

entgegengesetzte Verlialten versehiedener Pflanzen oder ver- 
schiedener Pflanzenteile, ja selbst der gleielmamigen Organe einer und 
derselben Pflanze in verscliiedenen Entwicklungszustanden gegenUber 
der gleieben Einwirkiing des Licbts oder der Gravitation. Es gelang 
nicbt einmal, z. B. versebiedene geotro})iselie Bewegungen, etwa das 
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Abwartswaclisen der Haaptwiirzcln uiid das Aiifwartswachsen der 
Stengel als Modifieationen eines imd desselben Prineips zu erkennen, 
viel weniger konnte man versuelien, Heliotropismus nnd Geotropismns 
auf eine gemeinsame (xrimdlage znrnekzufiibren. 



Der Liisnng dieser 



Aufgabe nnd im Ansebluss daraii einer can- 




zen lleilie anderer Avielitiger nnd interessanter Fragen, bringt uns da^ 
vorliegende P>ueb nin einen l)edentenden Seliritt niilier, das sieli dnrch 
arfsinn nnd Sorgtalt in der Metliode der Uiitersuelmng , dureli 
FUlle des beigebraeliten Materials; Vorsielit der gezogenen 
nnd nberzengende Einfaehbeit in der Darstellnng den frliheren Lei- 
stnngen Oil. Darwin’s ebenbtirtig anreilit. Das Werk liat znm Zweek, 
mehrere groBe Grnppen von Bewegnngsersclieinnngeu, welehe bei bei- 




r 

nalie 



alien Pflanzen gemeinsfim vorkoininen, 



zn 1)eselireiben nnd init 



einander in Verbindnng zn bringen''b insbesoiidere zn zeigen, dass 
diese Bewegnngen nnr Modifleationen einer bei den Pflanzen allgeinein 
verbreiteten Grnndbewegnng sind. 

Die besproelieuen Grnppen von Bewegnngen sind : Nntatioii; Epi- 
nastie nnd Hyponastie, Winden von Stammen nnd Raiikeii; die soge- 
nannteu Schlatbewegnngen der Blatter, Heliotropismus imd Geo- 




Die allgeinein verbreitete 



Grnndbewegnng der Organe liiilierer 






Pflanzen wird von den Verfl'. Cirenmnntation genannt; nnd ist das- 




S a c li s t ilr die 




dahin beobaeliteten Falle als roti- 



; was 

rende oder revolntive Nutation bezeicbnete ’). Der erste Teil 
des Werks beseliaftigt sicli nnn mit deni Nacliweise; dass die Cir- 
enmnntation bei den versehiedensten Pflanzen nnd an deren versebie- 
densten Organen znr Geltnng komint, allerdings oft in selir nnmerk- 
lielier Weise, so dass es besonderer, bier niebt naber zn besebreibender 
Metboden zn ibrer Beobaebtnne: bednrfte. Es wird im 1. nnd 2. Ka- 

nnd bypokotyle 

Gliedei’; sowde die Kotyledonen von Keimpflanzen cirenmniitirende Be- 
wegnngen zeigen. Eine Reibe interessanter Beobaebtnngen findet sieb 
liber die Cirenmnntation der Hypokotyle resp. Epikotyle dikotyledoner 
Keimlinge, bei welchen diese Organe bekanntlicb bogenfbrmig ge- 



pitel der Beweis erbraclit, dass Wiirzeln, 




1) Es ist die Eigentiimlichkeit wachsender Pflanzenteile , dass innerhalb 
kiirzerer Zeitrauine das Wachstum in der wachsenden Zone nicht gleichmalflg 
an alien Punkten fortschreltet, sondern iramer parallel der Wachstiunsaxe eine 
Partie des starksten Wachstums vorhanden ist, welehe aber nach und nach alle 
Seiten der wachsenden Zone einmal einniramt. Bei wachsenden Stengeln bringt 
in Folge dessen der jedesinal im starksten Wachstum begriffene Langsstreifen 
eine Krurainung der Spitze nach der entgegengesetzten Seite zu Stande, und 
wegen des Fortriiekens jenes im starksten Wachstum begriffenen Langsstreifens 
beschreibt die Spitze eine Anzahl von Kreisen, oder genauer eine Spirale von 
unregelmasig elliptischem oder ovalem Querschnitt. Diese Art zu wachsen wird 
Circumnutation genannt. 
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kruninit, dn^ Kiius^pclien 



l)reclieii; es wird gezeigt, wie das Ih'i’vorbroclteii aus derErde durch 



diet 
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iel)enc Ehiriclituiigeii wesc 




gefiirdert wird. Gaiiz liesoiiders iiiteressaiit ist die im 3. 
8])ruelieiie Tatsaelie , 



anssert 





del 





Liiiige von etwa 1 — 1,5 nun. gei;'eii lleruliruiic:, Aetzni 
seliiede in der Fenelitigkeit der Uingelning empH 
pfangenen Keiz anf iiltere rartien zn iibertragen im ► 
welelien sodann eine entsjireehende 
Wurzelspitze diireli die Bernlirnng eines 






Ck\* 



1 








in 



Kriiinniuiig e 






Wenn 

Gegenstands einen 

Reiz erfahrt, t^o flilirt die olierlialb gelegene kriiinmnng.sfaliige Zone 
der 



Wnrzel eine Kriimmiing in der Rielitiing von diesein Gegenstande 



o o o 

liinweg aus; die Wnrzel ist auf diese AVeisein der Lage, Hindernissen 





alls dein AVege zn gelien, ja sogar, wie A^ersnclie erg.,..^a,, 
zwei Gegenstanden von griilserer nnd geringerer Harte zn nntersc 

O' 




tV.lL ^ 

den; sie ist somit ansgeriistet, iiidein sie bei der Circninnntation gc 

maCen nmliertastet, im Erdboden den 



wise 





e 



0» 



des geringsten 





AA'iderstands anstindig zn maclien. Aeltere, aber 
begriffene Partien der AA^nrzel reagiren bei Bernlirnng entgegengesetzt, 



indem sie sieli naeli 



beriilireiiden 





kriimmen. 



Nimmt die AAAirzelspitze einen Uebersclinss von Fenelitigkeit walir, so 
wird eine obere Region veranlasst, sieli nacli dieser Seite liin zn liiegen. 

/ tn 



Die Circninnntation ist iiielit anf die Organe dei 




anze be 






Pflanze sind, s 




ge 






rn ver- 



sclirankt 

sie zn waelisen fortfahren, — einige Teile, 
seiien sind, aneh naelidem sie zn waelisen anfgelibrt liaben — , in fort- 

wtilirender eirenmnntirender Bewegnng. 

^ ^ 

Stitmine, 

teren 







fill' 





Stengel nnd Blii 




nacligewiesen; die 







einer senkreeliten Ebene, Hire 
. Im Allgemeineii erhelieu sieli 
die Blatter am Abend nnd senken sieli am Morgen (liierbei ist indes- 
sen die eigentlielie Scblafliewegniig nielit mit in Betracht gezogen). 

1st sonaeli die allgemeine A^erbreitnng der eire 
wegiing 








,*ewiesen (deren tiefere Ursaelien wir 
keniien), so beseliaftigt sieh der zweite Haiiptteil des AA^^erkes damit, 
die M 0 d i f i c a t i 0 11 e 11 dieser Bewegnng zn stndireii. 
nen in zwei Unterklassen abgeteilt werden; in der einen 
liangt die 







von inneren oder 









kannten Ursaelien ab, nnd ist von aiiberen Bedingnngen nnabliaiigig 
in der zweiten liangt sie in grober Ansdehnnng von 

s nnd der Dnnkel 






sen ab, so von tiigliehen Aenderiingen det 
lieit, oder des Lielits allein, der Temperatnr oder der Aiiziehnng der 
Sehwerkraft. Es ist bei der Bespreelinng der liielier geliitrigen 





asF 



selieinnngen inimer das Hanptgewiebt anf den Kaeliweis gelegt 
die betrelfende Bewegnng wirklieli aiis Cirenmnntation liervorgelit nnd 



11 



5Sr 



164 



Darwin, Das Bewegungsvermcigen der Pflanzen. 



von ihr niclit wesentlich verscliiedeii ist. Dieser Beweis wird daduroh 
gcliefert, dass die Verff. /eigen, wie die betretifenden besondern Ik^- 
wegiingen allinalilieh in gewbliiilielie ('ireinnnutation Ulierg’ebcn, wenn 
dieUrsacbe, welelie die l)esondere Beweg’ung liervorruft, in .scliwacherein 
Grade wirkt. 

Zu den Modifieationen der Cireumnutation aus inneren 
Ursa ell en geluirt die Bewegiiiig der kl(‘tternden Pflanzen, die Ei)i- 
nastie and die Hyponastie. Die Bewegnngen der Kletterpflanzen and 
der Kankea, die dareli Cli. Darwin and andere sclion friilier genaaer 
stadirt worden siad, anterselieidea sick von der gewolinlicben Circaai- 




natation nar dareli BegelmaBigkeit and groBere Amplitude der Sehwin- 
gangen. Die Epinastie (d. i. starkeres Langenwaelistam der oberen 

eines Organs aas inneren Ursaeben, wodarch dasselbe veran- 
lasst wird, sieli abwarts za biegen) and Hyiionastie (der aingekelirte 
Vorgang) siad das Resaltat einer inodifieirten Form der Cireamaata- 
tion, denn es liewegt si eh ein Organ anter dem Einflass der Epinastie 
niclit allgeniein in einer geraden Linie abwarts, oder anter dem Ein- 
flass der Hyponastie gradlinig aafwarts, sondern es bewegt sicli aaf- 
wiirts and abwarts mit etwas seitlielier Seliwankang. Epinastie, die 
sclion friilier z. B. bei den sieli entfaltenden Blattern der Knospen 
beobaclitet warde, and Hyponastie selieinen selir liaafige Erseheimingen 
za sein. 

Von Modifieationen aas aiiBeren Ursaeben werden aas- 
fabrlicb bebandelt die Seblafbewegaagen der Blatter (bier nyktitro- 
piselie Bewegnngen genannt), ferner der Heliotropismns and der Geo- 




Unter Nyktitr opism as versteben die Verlf. diejenigen Bewe- 



gangen von Blattern oder 




bei denen 




Naclit ver 




aafwarts oder abwarts stellen, oder 



letztere in der 

60« 




liber oder anter den Horizont za steben kommen. Nyktitropische Be- 
wegangen kommen an Kotyledonen and Laabblattern vor and werden 
entweder dareli Vermittlang von Pol stern aasgefllbrt, welcbe, wie 
Pfeffer gezeigt bat, abwecbselnd aiif entgegengesetzten Seiteii star- 
ker targesciren , oder dareli vermebrtes AVaebstiim der einen Seite 



des Blatts oder der Mittelrippe entlang, and dann aaf der entgegen- 

, wie dies Batalin bewies. Da aber aacb dem ver- 





melirten Waebstam eine erbbbte Targesceiiz der Zellen voraasgebt, 
so sind diese beiden Falle niclit wesentlicb von einander verscbieden. 

Im allgemeinen sebeint die Erselieinang des Nyktitropismas an 
Kotyledonen baafiger vorzakommen, als an Laabblattern; bei letzte- 
ren warde sie in 69 Gattaiigen wabrgenommen and zwar trat bei 37 
derselben naclits Erbebimg, bei 32 eine Senkang der Spreiten ein. 
Von den antersacbten Kotyledonen sebliefen solclie von Arten aas 30 

Die Scblafbewegaugen der Laabbliitter 




verscbicdenen 

sind oft iiiiBerst eoni})licirt, indeiii sie niclit nar in Hebaiigen, resp. 
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(Senkungen, sondorn oft auch in Vorwarts- oder lluckwartsbcwegungcn 
und Itotationen der Blatter nnd Bliittehen iini die eigeiie Axe l)e- 

Reehnet man dazu die groBe Mannigfaltigkeit der nyktitro])i- 
selien Bewegungen selbst l)ei nalie verwandten Fdanzen; so kann man 
kanm daran zweifeln, dass so eigentiimliche Einrielitungen fUr die 




Pflanze von Nntzen sein milssen. In der Tat wiesen die Verff. naeh, 



da 



ss 



in klihlen Nacliten sokdie Blatter normal selilafender Gewiiehse, 



die kiinstlieli am Selilafen verliindert waren, rnelir dureli die Stralilnng 
litten, als diejenigen Blatter dersell)en Pflanze, denen das 8eblafen 
gestattet wurde; damns gelit liervor, dass der Zweek der nyktitropi- 

, die Blatter, nnd zwar vor a Hem deren 



sehen Bewegnngen 



der 




01)erseiten, vor der Stralilnng wiilirend der Naelit zn 
wird dnrch jene Bewegnngen der Blatter, Blattelien nnd 
die der Stralilnng ansgesetzte Oberflaelie der Pflanze 







es 





ver- 

kleinert nnd niclit selten das gauze Ansselien der Pflanze in merk- 
wiirdiger Weise veriindert. 

Als eine Abiindernng der Circnmnntation, die in ilirer Periode 
nnd AVeite dnrch den Weelisel von Lielit nnd Dnnkellieit regnlirt ^^^rd, 
gibt sieh der Nyktitropismns dadnreli zn erkennen, dass die Bewe- 
gnng der des Selilafs faliigen Blatter nielit bios abends nnd moreens 



erfolgt, sondern dieselben circnmnntiren den gaiizen Tag liber, sogar 
wiilirend der Naehtstellnng, nnd bewegen sieh wahrend 24 Stnnden 
meistens mehrere Male anf nnd nieder. Die eine von den wahrend 
24 Stnnden besehriebenen Elliiisen, namlieh die, welehe gegen Abend 
begonnen wird, nnterscheidet sieh von den andern nnr dnreh sehr be- 
dentende GroBe, nnd sie ist es, welehe znr Naehtstellnng fttlirt. Hier- 
dnreh wird es erklarlieh, dass einnial die nyktitropisehen Beivegnngen 
in so versehiedener Weise zn Stande kommen, nnd ferner dass selila- 
fende Pflanzen dnreh das gauze System verteilt sind, denn es handelt 
sieh eben nnr nm eine naeh einer bestimmten niltzliehen Kielitnng liiii 
abgeiinderte, der Grnndlage naeh aber bereits vorhandene Bewegnng. 

Die dnreh das Lieht angeregten Bewegnngen der 



Pflanzen lassen sieh nnter 4 versehiedene Kategorien nnterordnen: 
Heliotropismns (= positive!* Heliotroiiismns bei Sachs), das Hinbiegen 
znr Liehtqnelle; Apheliotropismns (= negative!* Heliotropismns bei 
S a e h s), AVaehstnm in der Riehtnng des einfallenden Liehtstrahls von 
der Lieht(|nelle ab; Diaheliotropismns (= Transversalheliotropismns 
bei Frank), nnter dessen Einflnss sieh Pflanzenteile mein* oder weni- 
ger qner zn der Riehtnng des einfallenden Liehts stellen, so dass sie 
von ihm voll belenehtet werden ; Paraheliotropismns (— Tagessehlaf), 
Drehnng einiger Blatter bei intensivem Liehte in einer solchen Weise, 
dass sie weniger intensiv belenehtet werden. 



Im 8. Kapitel wird der Naehweis erbraeht, dass anch alle diese 
heliotropisehen Bewegnngen in modificirter Circnmnntation 
Dnreh die Einwirknng des (positiven) Heliotropismns biegt sieh ein 




1()G 




■win 




Bewegiingsvermfjgen der Pflanzen 






aiiz 



in grader Linie liiii; alter 






zwar hei hellem Lielite nacli diesem 

abc’eseliwaclit 




a.s Ijie 





1st, so wird der eingeselila gene Weg zur Lielittiuelk 





•mig 





ass 



also Heliotro})ismus 




allmahlich in 



den Bewegiingen der, av 





1 SJ f * 



es j 





ziekzaek- 

geAvidinlielie Cireumnntation 
analoges Verliiiltniss ist Itei 
seltenen, aplieliotrojtiselien, fer- 




ner der dia- nnd paraheliotropiselien Organe zii beobaeliten. 




besonders reic 





i* 







AV 




\ 1' 



r 



das 



9. Kaititel aus, Avelebes die Empbndliebkeit der Pflanzen gegen das 
Liebt nnd die fortgeleiteten Wirkiinjien des Lielitf 
Untersucbungeu erg 





^,se 





bauvttsaeblieben Pesnltate : 




Sebeidenblatter (Kotyledonen) A'on Phaluris canariensis nnd Avena 
saliva reagiren auf Beleiiebtnngsimtersebiede , die das mensebliebe 
Auge nielit Avabrzimebinen ini Stande ist; Liebtstrablen Aa»n 



sser 




ordentlielier Diinne (0,1 mm. breit nnd 0,4 mm. king) reiebten bin, 
nm beliotropisebe Kriimmnngen herA’^orzurufen. Hierans geht berA^or, 



dass im 




dnrcbltreeliende 




ge in den Stand gesetzt 






AnfAAdirtsAA'aebsi'n selbst sebr kleine Kisse nnd Sjialten anf- 
. Die Zeit, in AA^leber ein Pflaiizenteil dnreli die beliotropi- 
sebe BeAvegnng anf Belenebtnng reagirt, Avnrde beiPbalaris nnter dem 

Liebt einer Paraffinlampe anf 6 — 9 jMinnten, die 





iroSKOpe 

Daner der beliotropiseben NaeliAAn’rknng anf 

Versnebe bei ATrsebiedenen Liebtintensitaten ergaben , dass 






die veranlasste 






O' 




ehans 




in einem 



, nnd 




graden Verbaltniss znr Intensitiit des eiiiAvirkenden Liebt 
darans zogen die Verfl'. den Scblnss, dass das Liebt niebt direkt anf 
die Zellen nnd ZellAvandnngen A\irkt, AAadebe dnreli ibre Znsammen- 



ziebnng nnd Ansdebnnng die Kriinimniig veranlassen, sondern dass 
es vielniebr Avie ein Reiz, nngefiibr in der Art nnd AVeise Avirkt, Avie 

dieser Aiisiebt setzen sieb die 




anf das Nervensystem der Tiere. 

Verfl'. in AVidersprueb zn der bisber in Geltnng geAATsenen Anscbaii- 
nng; denii man nabm immer an, dass die positiA' beliotropiseben Be- 
AATgnngen einfaeb das Resnltat eines A^erniebrten AVaebstnms anf der 
besebatteten Seite seien, oder dass ATrmindertes Liebt die Tnrgeseenz 



der 






anf der 
AA^aebstimi bedinge ; 



ATrniebre, nnd dadiireb be- 





s 




er 




man 






das Liebt direkt anf den Teil Avirke, Aveleber sieb bieg44). 
len mm die Verfl'. die bdebst nberraseliende Tatsaebe fest, dass (zn 



naclist bei den vier 




Arten a ns den Fa milieu der Grami 



neen, Cniciferen nnd Chenopodiaceen, aber aa’^oIiI allgemein geltend) die 



Belenebtnng des oberen 










Kriinimniig des 



1) Vgl. jedoch Sachs in Arb. d. bot. Instit. in Wurzburg, II, 2, S. 282, 
Avoselbst bereits die geotropischen und heliotropischen Kriimmungen mit den 
Reizbeweguiigen in Parallele gestellt werden. 
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untoreii bis in Tiefen dos Erd1)odens liiiiab, die fur das Licht un/ai- 
ganii’licli sind, bcstiiunit. Wenii man an ►Siimlingen ilire untereu noeii 
im ’NVaclistum begTilfi'nen Hiilften liell beleiu-htet; uiid zugleicli die 
oberen in der Liinge von 4 — 6 mm. mit fiir Licbt nndnrclidringlieben 
Ka])]>en bedeckt, so tritt eine lieliotropiselie Krumnmng' nielit ein. 
Der olu're Teil ist also der allein fiir Licbt em})tindlicbe, er iibertra.c,t 
den empfangenen Keiz anf den untereii, wosell)st die Krilmmung' vor 
sich g’ebt. 

o 

Ein el)en so grobes Interesse wie die Absebnitte iiber den Helio- 



tropismus beanspruclien die im 10. und 11. Kapitel entbaltenen iilier 
den 0 eotr op i sinus. Die geotropiseben Ersebeinungen werden ent- 
spreeliend den lieliotropisclien in Deotroiiismus, Ajiogeotropismus und 



Dij (geotropismus iinterscbieden, und zunac 
dass, Aveim man 





wird wieder gezeigt, 
durcb (Gravitation beeinflussten Kriimmungen 
kiinstlicb, z. B. durcb eine bestimmte Stellung der betretfendeii Ptlan- 
zenteile zu der Kicbtung der .Scbwerkraft oder durcli gleicbzeitige 



Einwirkung des Heliotropismus in entgegengesetzteni Sinne, verlang- 
samt, diese geotropiseben Bewegungen allmablicb in gewobnliclie Cir- 
cumnutati'ni iil)ergelKm, und lediglicb Modifikationen derselben sind. 
Ausser den sclion friiber zum Teil liesprocbenen Bewegungen der 
Wurzeln ist dies fiir den Geotropismus an solcben Frucbtstielen ge- 
zeigt, welcbe abwarts in den Boden waclisen, um daselbst die Frlicbte 



zu vergraben (Trifo/imn subterroneuni, Arachls, Amphicarpaea) , fiir 
den Apogeotropismus an versebiedenen Stengeln. Ausgebeiid von der 
durcb Andere bereits festgestellten Tatsacbe, dass Wurzeln, die ilirer 





beraubt sind, gegen die Gravitation so lange imein 
sind, bis die AVurzelspitze sieb regenerirt bat, stellten die Verff. eine 
Keibe von Yersueben in derselben Riebtung, und namentlicb durcb 
Cauterisiren der Wurzelspitze mit Hiillenstein an, welelie zu dem merk- 
wiirdigen Ergelmiss fiibrten, dass die Spitze des Wiirzelcbens etwa 
in der Lange von 1 — 1,.5 mm. allein fiir den Geotroiiismus empfindlieb 
ist, und dass, wenn sie in 
saebt , 









bse gereizt wird, sie es verur- 



eis 




die 





sicb biegen. Dass eine 

o 




Fortleitung irgeud eines Einflusses von der Spitze aus vorbanden sein 
muss, gebt aucb daraus bervor, dass, wenn ein Wiirzelcben borizontal 
1 oder 1^/2 Stunden ausgestreckt gelassen, und dann die Spitze abge- 
sebnitten wurde, das Wiirzelcben sicb spater in der lieziiglicben Rieb- 
tung l)0g, obwobl es senkreebt gestellt wurde. 

So tinden wir denn die Wurzel mit eiiier Reibe wunderbarer Fiibig- 
keiten ausgestattet; diebeim Vordringen im Erdboden voransebreitende 




ze ist fiir Geotropismus empfindlieb und bestimmt 




den 



Verlauf der ganzen Wurzel; sobald sie auf ein Hiuderniss stobt, iiber- 
triigt sie auf obere Teile einen Reiz, welcber diese veranlasst, sicb 
von dem Hiuderniss weg zu biegen und in der Riebtung des gering- 
steii Widerstands zu waclisen. Ist die Greuze eines Hindernisses er- 
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reicht, so wirkt einerseits der Geotropismus, andrerseits die Fahigkeit 
der krunimiiiigsfaliigcn Zone der AVurzel, sich iiarli einein liarteii Ge- 
geiistande hiii zu liiegen, daliin, dass das Hinderniss auf dem kUrze- 
sten AVeg’e nmwachsen iind die urspriingliche senkrcchte Rielitung 
wieder aufgeiionmien wird. Es ist endlicli wicderum die Spitze, welelie 
fur Feuchtigkeit empfindlieli ist, mid das Wiirzelclieii veranlasst, sieli 
nach der Quelle derselben liinzubiegeii. 



Den Schluss des Werkes 



bildet cine Zusammeiifassunjr des gan- 



zen Inhalts, in welelier noch eininal der Nutzen der besjn'oehenen 
Rewegungen fiir die Pflanze und die Entsteliung dieser Rcweguiigen 
aus der geineinschaftliehen Grundlage der Circunmutation betont wrd. 
Endlieli wird auf die Aelinliebkeit dieser Rewegungen init vielen un- 

von niederen Tieren ausireflilirten Handluneen aufmerksain 




geinacht, insbesondere die Wurzelspitze init iliren verseliiedenen Ar- 
ten von Empfindlichkeit mit dem Geliirn eines niederen Tiers ver- 
glichen. In der Tat tragen ja die vorstebend mitgeteilten llntersucli- 
ungen, so glanzend ihre Kesultate sind, auf der andern Seite dock in 
holiem Grade dazu bei, uns die Complicirtheit der Lebensvorgange 
auch bei den Pflanzen wieder vor Augen zu stellen, und uns zu zei- 
gen, wie weit die Pflanzenphysiologie noeh da von entfernt ist, die 
Lebensausserungen der Pflanze, und iin weiteren Verfolg die Lebens- 



ausserungen des 







Rewolmers'^ einer Pflanzenzelle, 



des Protoplasten, auf physikaliselie Gesetze zurUckfuhren zu krtnnen. 

Kirchner (Holienheim). 



H. Adler, Ueber den Generationswechsel der Eichen-Gallwespen. 
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Taf. X-XII. 



Die oft lebbaft gefiirbten und besonders friilier teebniseb niebt 
unwicbtigen Gallon der Eieben haben sebon seit lange das Interesse 
der Reobacbter erregt. Sebon Swammerdam wusste, dass sie die 



Rrutstiitte von Wespen waren und 




genau ibre Resebaffen- 



beit, den in ibnen bausenden ,,Wiirm“ und die „Fliege“, die sich aus 
ibm entwiekelt. 

sab man mit Erstaunen und obne eine ireiuiffende Erklii- 




rung dafiir geben zu konnen, dass manebe und zwar nicht wenige 
Gallwespenarten im weiblicben Gescbleebte so uberaus bautig waren, 
wabrend es niebt gelingen wollte, die dazu gebiirigen Manneben auf- 
zufinden; man bielt diese, indem man logiseb riebtig von Rekanntem 
ausging, fur ausserordentlieb selten oder fiir boebst versteckt lebend. 

Ha r tig erkannte im Anfang der vierziger Jabre durcb eingebende 



